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Vladimir Sirotek

1 UVOD

Nedilnou soucasti napln€¢ uciva chemie na zakladni Skole a nizS§im stupni viceletych gymnazii je
problematika chemickych rovnic. Chemické rovnice jsou spolu s chemickym nazvoslovim zakladnim
prosttedkem dorozuméni odborniku, ale 1 Zakd a studentd chemie.

Okruhy problému

e zapis chemické reakce — podminky a zptuisoby spravného zapisu chemické reakce

e tfidéni chemickych reakci (podle riznych hledisek)

e vycislovani chemickych rovnic (ur¢ovani stechiometrickych koeficienti)

e modelové reakce — priklady

2 ZAPIS CHEMICKE REAKCE

Nejdiive je tieba objasnit pojmy chemicka reakce a chemicka rovnice. V praxi dochazi Casto k jejich
zaméné a nespravnému pouzivani.

Chemicka reakce je d&j, pfi kterém se pivodni latka (latky) méni na latku (latky) jinou (jiné). Neboli
vazby mezi atomy ptvodnich latek zanikaji a vytvareji se vazby nové, které charakterizuji vznikajici
latku. Latky, které spolu reaguji, nazyvame reaktanty. Latky, které pfi reakci vznikaji, nazyvame
produkty. Chemickou reakci Ize rovnéz charakterizovat jako pfeménu reaktanti na produkty'.
Chemicka rovnice je zapis chemické reakce pomoci chemickych vzorcd sloucenin a znacek prvki.
Reaktanty (vychozi latky) zapisujeme na levou stranu a produkty (vznikajici latky) na pravou stranu
rovnice. Ob¢ strany rovnice spojujeme Sipkou ve sméru probihajiciho déje nebo dvéma protismérnymi
Sipkami, zapisovanymi nad sebou, v pfipadé obousmérnych reakci. Pokud je rovnice spravné vy¢islena,
1ze misto Sipek psat rovnitko.

reakce lze zapsat soustavou chemickych rovnic (dvé a vice) nebo reakénimi schématy, které predstavuji
pouze naznacené reakcni principy.

2.1 PODMINKY SPRAVNEHO ZAPISU
Spravné zapsana chemicka rovnice musi spliiovat nasledujici podminky:

e podminka zachovani druhu atomu (nutno zapsat vSechny reaktanty a produkty)

e podminka zachovani poctu atomu urcitého druhu (pocet atomil urcit¢ho druhu na levé strané

se musi rovnat poctu atomt téhoz druhu na pravé stran€ rovnice)
Uvedené podminky plynou ze zdkona zachovani hmotnosti, ktery musi zdpis chemické rovnice
splnovat: Hmotnost vSech reaktantii se musi rovnat hmotnosti vSech produktt.
Upravu chemickych rovnic provadime vyé&islenim pomoci malych celych &isel tzv. stechiometrickymi
koeficienty, které zapisujeme pfed chemické vzorce a znacky reaktantti a produktti.
Pro obecnou reakcei
aAy+bBy—>cAB, tedy plati a.x = c.z a zaroven b.y=c.u
Pro konkrétni reakei
N, +3 H, > 2 NH; plati pro dusik N: 1.2 =2.1 a zaroven pro vodik H: 3.2=2.3

Pro jakoukoliv spravné zapsanou chemickou rovnici dale plati, Ze pomér latkového mnozstvi reaktantd ¢i
produktl je roven poméru pfislusnych stechiometrickych koeficientli, coz Ize vyhodné uplatnit pii fesSeni
piikladd pomoci chemickych vypo¢tl z rovnic.

n(Ay) :n(By) :n(AB)=a:b:c

Pro redoxni reakce musi platit je$té podminka rovnosti vyménovanych elektroni (RVE).



3 TRIDENI CHEMICKYCH REAKCI

Existuje cela fada riznych hledisek, podle kterych lze tiidit chemické reakce. Podle poctu fizi mizeme
hovofit o reakcich homogennich (probihaji v jedné fazi) a heterogennich (na styku alespon dvou fazi).
Podle toho, jaké Cdstice se reakce ucastni rozliSujeme reakce molekulové (béZné reakce mezi
molekulami), iontové (vétSina reakci anorganickych latek v roztocich) nebo radikalové .

Dalsim kritériem tfidéni chemickych reakci mize byt priabéh chemické reakce tzv. reakcni mechanismus.
Podle reakcniho mechanismu mizeme chemické reakce rozdélit na:

skladné reakce (slucovani, syntéza) — dvé nebo vice latek jednodussich se slouci na jednu latku
Fe+2S — FeS,
NH3 + C02 + H20 — NH4HCO3

vvvvvv

jednodussich ¢astic. Napf-.:
2 NaHCO3 — N32CO3 + COZ + HZO
2 KNO3 —2 KN02 + 02
CaCO; — CaO + CO,

vytésinovaci reakce (substituce, nahrazovani) — atom nebo cela skupina atomd v molekule dané
latky se vyméni za jiny atom nebo skupinu atomti. Napft.:

Fe + CuSO, — FeSO,4 + Cu

Zn +2 HCl — ZnCl, + H,

vyméni nékteré své ¢asti. Napf.:

HzSO4 +2 NaOH — Nast4 +2 HzO
FeCl, + 3 H,0 — Fe(OH); + 3 HCI
NaQSO4 + CaClz — CaSO4 + 2 NaCl

Podle charakteru prenasené castice 1ze chemické reakce delit na:

redoxni reakce (oxida¢né-redukeni) — prenasené Castice jsou elektrony (e)
acidobazické reakce (protolytické) — pfenasené ¢astice jsou protony (H")

Zvlastnim typem chemickych reakci jsou srazZeci reakce, které se vyznacuji tim, Ze alesponl jeden
produkt je prakticky ve vodé nerozpustny. Mirou nerozpustnosti latek je soucin (produkt) rozpustnosti,
ktery rozhoduje o tom, zda Ize o latce hovotit jako o rozpustné ¢i nerozpustné. (viz tab. 1)

Tabulka 1 Rozpustnost nékterych sloucenin ve vodé

2+

Nl
e
@)
]
e

=
=
=
N
=
)
n
S
o
)
b
S
(¢~}
W)
4
@)
.
W)
4

Ag' | N

+
~
s
+
@)
o
)
+
™
1)
)
+

[S]

NOs

S0>

CO;>

PO

zzzwzzzzz%
zz;u;cm;wcwz%

WWWWWWWW’W%

AR R AR =R ==

=== | === | = | ==
z|z|z|=|z|z|z|z
z|z|z|=|=|=|=|=|=
z|z|z|=|=|=|=|=|=
2| 2| = || = | |m || 2o
z|z|=|=|z|z|=|=|z
z|z|=|=|z|=|=|=|z
z|z|=|=|z|=|=|=|z
z|z|=|=|z|=|=|=|z
z|z|=|=|z|=|=|=|z
z|z|=|=|z|=|=|=|z

R —rozpustné ve vodé

H — hydrolyzuje na hydroxid

N — nerozpustné ve vode (,,nerozpustnost™ kolisa v Sirokych mezich, vylu¢ovani srazeniny u nékterych latek
probiha jen z koncentrovangj$ich roztokt — napt. Ag,SO,, PbCl, aj.)




4 POSTUP PRI RESENI CHEMICKYCH ROVNIC (VYCISLOVANI)

Pti vycislovani chemickych rovnic univerzalni postup neexistuje, ale je vhodné dodrzet urcité postupné
kroky, které mohou feseni usnadnit”:
e zapsat spravnymi vzorci vSechny znamé reaktanty na levou stranu a produkty na pravou
stranu rovnice
e uveédomit si, co by mohlo byt pro feSeni dulezité (oxida¢ni Cisla atomu, skupenstvi
reagujicich latek, rozpustnost ve vodé, podminky reakce — teplota, zda probiha v roztoku
apod.)
e urcit zda se jedna o redoxni rekci (zda dochazi ke zméné oxidacniho ¢isla u nékterych atomt)
Z hlediska spravného vy¢islovani chemickych rovnic je uziteCné rozdé€lit chemické reakce na ty, které
probihaji beze zmeény oxidacniho cisla a chemické reakce se zménou oxidacniho ¢isla (redoxni reakce).
Postupy pii feseni chemickych rovnic se u téchto typii trochu lidi. ReSeni redoxnich rovnic je vétsinou

vvvvvv

4.1 CHEMICKE REAKCE BEZE ZMENY OXIDACNIHO CISLA

Mezi chemické reakce, které probihaji beze zmény oxida¢niho ¢isla, patfi zejména acidobazické reakce,

tepelné rozklady a srazeci reakce.

Dalsi postup pfi feseni chemickych rovnic beze zmény oxidacniho Cisla:

e 7zjistit zda je splnéna 1. podminka spravného zapisu chemické reakce, tj. podminka zachovani druhu
atomu — nutno zapsat vS§echny reaktanty a produkty, to znamena piipadné doplnit chybé&jici

e zjistit zda je spln€na 2. podminka spravného zapisu chemické reakce, tj. podminka zachovani po¢tu
atomi urcitého druhu

Je-li tato druha podminka splnéna, je chemicka rovnice vycislena (spravné zapsana). Pokud neni splnéna,

snazime se chemickou rovnici vyc¢islit, nebo-li provadime vypocet stechiometrickych koeficientli (co

nejmensi cela ¢isla). K tomu 1ze vyuzit nékterych nasledujicich metod a postupd.

4.1.1 Metoda zkouSek a omylu

Tato metoda se zda sice pomémné jednoducha, ale ne vzdy vede k brzkému cili. Lze pouzit u velmi
jednoduchych rovnic. Postupujeme tak, ze zkusmo postupné upravujeme stechiometrické koeficienty a
kontrolujeme, zda souhlasi po¢et atomli daného prvku na levé a pravé strané rovnice.

4.1.2 ReSeni Givahou

Pti feSeni chemickych rovnic touto metodou postupujeme tak, Ze vétSinou zaciname bilancovat prvek
s nejvetsim poctem atomt a postupujeme z jedné strany na druhou.

Priklad:

Zapiste chemickou rovnici a vy¢islete tvorbu nerozpustného fosfore¢nanu barnatého, ktery vznika reakci
chloridu barnatého a fosforecnanu draselného.

Reseni:

a) zapiSeme rovnici- znamé rektanty a produkty a doplnime chybéjici produkt KCl1
BaClz + K3PO4 — Ba3(PO4)2

BaC12 + K3PO4 - Ba3(PO4)2 + KCl1

b) za¢neme bilancovat u barya — na pravé stran¢ jsou 3 atomy, doplnime trojku i na levou stranu: 3
BaC12
3 BaClz + K3PO4 — Ba3(PO4)2 + KCl

¢) na levé strané je 6 atomu chloru — doplnime na pravou stranu 6 KCI
3 BaClz + K3PO4 — Ba3(PO4)2 + 6 KCI

d) na pravé strané je 6 atomi drasliku — doplnime na levou stranu 2 K3PO,
3 BaClz +2 K3PO4 - Ba3(PO4)2 + 6 KCI

¢) kontrola skupiny PO,” — na levé strané 2 a na pravé strané také 2, rovnice je vyéislena



Piiklady k procviceni (neutralizace, tepelny rozklad, sraZeci reakce):

AI(OH)3 + HQSO4 — Pb(NO3)2 +KI —
KOH + HQSO4 — (NH4)2SO4 + KOH —
H3BO3 + NaOH — Na2B4O7 + HzO FCC13 + Ba(OH)z —

4.2 CHEMICKE REAKCE SE ZMENOU OXIDACNIHO CISLA (REDOXNI REAKCE)
Pti redoxnich reakcich dochazi zaroven k prijimant elektronii (redukce) nékterymi atomy a k uvolniovani
elektronii (oxidace) jinymi atomy. Nutnou podminkou pii téchto d&jich je rovmost vyménovanych
elektronii (RVE). To znamena pocet elektronii potfebnych kredukci je roven poctu elektronii
uvolnénych pii oxidaci. Redukce jedné latky mtiZe prob&hnout pouze za soucasné oxidace latky jiné.

Pti feSeni redoxnich rovnic je nutné znat pojmy oxidacni a redukeni ¢inidlo. Oxidaéni €inidlo je latka,
ktera pfijima elektrony, sama se redukuje a napomaha oxidaci jiné latky. Pfiklady oxida¢nich ¢inidel:
chlor, brom, peroxid vodiku, kyslik, oxid méd’naty, manganistan, dichroman, oxid olovifity, oxid
manganicity, jod, chlorecnan, konc. kyselina sirova, konc. kyselina dusi¢na aj.

Reduk¢ni Cinidlo je latka, ktera uvolnuje (odevzdava) elektrony, sama se oxiduje a napomaha redukci
jiné latky. Piiklad redukénich ¢inidel: kovy (Fe, Zn, Al, Na, Hg), uhlik, oxid uhelnaty, vodik, Fe*',
sulfan (sulfidy), sifi¢itany, jodidy, chloridy, bromidy aj.

Oxida¢né-reduk¢ni chovani jedné latky zavisi na redoxnich vlastnostech ostatnich pritomnych latek.
Napt. peroxid vodiku uvadény jako oxidaéni ¢inidlo se mize k nékterym oxidovadlim (Cl,) chovat jako
latka redukujici.

Redoxni reakce 1ze formalné rozd¢lit na dvé poloreakce, z nichz jedna predstavuje redukci (redukeni dej)
a druha oxidaci (oxidacni d¢j).

Naptiklad pfi redoxni reakci:

Zn + H,SO4 — ZnSO, + H,
Ptislusné poloreakce:
redukee: 2H +2¢ > H, (2H' - H,")
oxidace: In-2¢ — Zn* (Zn® — Zn")

Diulezitym pojmem, se kterym pracujeme pii feSeni chemickych redoxnich rovnic, je oxidacni Cislo.
Oxidacni Cislo je pojem formalni a v nékterych piipadech neodpovida skutecné elektronové konfiguraci
v molekule. Oxidacni ¢islo se znaci fimskou ¢islici, piSeme ho vpravo nahote u znacky prvku a mtize byt
kladné, zaporné nebo nula. U zapornych oxidac¢nich Cisel piSeme pied jeho hodnotu znaménko minus,
kladna oxidac¢ni ¢isla uvadime bez znaménka (plus vétsinou vynechavame).

Pozor na zaménu pojmu a chybného zipisu oxidacniho Cislo a naboje iontu. Je nutné umeét spravné
predist, zapsat a rozliSovat tyto pojmy, nebot’ se u nich &asto chybuje. Napi. Zn** je zapis zine¢natého
kationtu, zatimco zapis Zn" ¢teme jako zinek s oxidaénim &islem dva (oxidaéni &islo zinku je dva), CI je
chloridovy anion, zatimco CI™ je chlor s oxidaénim &islem minus jedna.

Diusledkem oxidace je zvySovani oxidacniho cisla, disledkem redukce je snizovani oxida¢niho cisla.

Pravidla urcovani oxidaé¢nich ¢isel
Pro urcovani oxidacnich ¢isel plati tato zakladni pravidla:
e oxidaéni &islo volnych atomtl, atomi v molekule prvku je rovno nule (Zn’, H,")
oxidaéni ¢islo iontu tvofeného z jednoho prvku se rovna naboji iontu
vodik ma vétSinou ve slouceninach oxidaéni ¢islo I (vyjimkou jsou iontové hydridy, kde ma ox. ¢. —I)
kyslik ma ve vétSiné oxosloucenin oxidacni ¢islo —II
kladné oxidaéni ¢islo ve dvouprvkovych (binarnich) slouCeninach ma atom s mensi
elektronegativitou a zaporné oxidacni Cislo atom s vétsi elektronegativitou
e soucet oxidacnich ¢isel vSech atomid prvkiu v elektroneutralni molekule se rovna nule, v iontu se
rovna naboji
Napt.: ur¢ime oxidacni ¢isla v molekule kyseliny sirové a siranového aniontu:
H,'SY'0,™ - plati: 2.1+ 1.VI+ 4.(-I)=2+6-8=0
Kontrola néboje iontii: SO~ - plati: 1.VI+4.(-I)=6—-8=-2



4.2.1 Metoda rovnosti vyménovanych elektroni (RVE)
Vycislovani stechiometrickych koeficient provadime u redoxnich reakci na zakladé zmén oxidaénich
Cisel latek, které se zOcastiuji reakce. Pii tomto postupu vyuzivame metody rovnosti vyménovanych
elektrond (RVE). Pro tspésné teSeni chemickych redoxnich rovnic touto metodou je tfeba prijmout
nasledujici pravidla:
e viceatomové molekuly (H,, O,, Cl,, P4 aj.) pokladame za celek, ktery pfijima (predava) pocet
elektronti odpovidajici molekule, ne atomu. Napft. u chloru je tieba rozliSovat tyto zapisy:
Cl,+2e¢—2Cl (popt. Cl,’— 2 CI™)
nebo Cl+¢ — CI' (popt. Cl'— CI™)

Doporucujeme preferovat prvni zapis, ktery je spravny z matematického i chemického hlediska.
Druhy zépis je rovnéz matematicky spravny, ale neodpovida chemické podstaté a jeho pouziti je
méné vhodné, i kdyZ lze i pomoci ného dojit ke spravnému feSeni. Zcela nevhodné je pouziti zapisu,
ktery je kombinaci obou ptfedchozich, nebot’ ten je nespravny i z matematického hlediska:

Cl,+e¢ — CI' nebo Cl,+2 ¢ — CI' (popt. Cl,’— CI™)

o vyskytuji-li se ve slouceniné atomy téhoz prvku navzajem vazané, uréujeme sumarni oxidacni ¢islo
celé skupiny
Napf. u peroxidu je vhodn&jsi uréit oxidacni &islo (O,)™" nez O™, obdobné u disulfidu uréime spise
oxidaéni &islo (S,)™ nez S, i kdyZ po matematické strance i tento zapis je spravny.

e oxidace i redukce mlze prob&hnout i u nékolika prvki v chemické reakci najednou a je nutné
uvazovat celkovy pocet elektrond potfebny na oxidaci (redukci) a respektovat stechiometrické
zastoupeni prvkil ve sloucening

Postup pri FeSeni redoxnich chemickych rovnic:

e ur¢ime oxidacni ¢isla jednotlivych prvkl ve v8ech slouc¢eninach — zjistime tim, zda se jedna o redoxni
rovnici

e urc¢ime prvek, ktery se oxiduje (zvysuje ox. ¢islo) a prvek, ktery se redukuje (snizuje ox.¢islo)

e zapiSeme struCnym zapisem ob¢& poloreakce (oxidace, redukce) s uvedenim poctu vyménovanych
elektronii

e pomoci kiizového pravidla upravime stechiometrické koeficienty u prvku, které vymeénuji elektrony
(méni oxidacni ¢islo), aby byl jejich pocet u obou ucastnikl reakce stejny — musi platit pravidlo RVE

e po doplnéni stechiometrickych koeficientd u latek obsahujici prvky, které méni oxidacni ¢islo,
postupné doplnime poéty ostatnich atomu tak, aby platila podminka zachovani po¢tu atomi stejného
druhu na obou stranach rovnice (zavérecnou kontrolu vétSinou provadime s atomy kysliku)

Pouziti metody RVE ukazuji nasledujici piiklady.

Piiklad A — Obecna redoxni reakce s uplnym zapisem rovnice
Zapiste a vycislete chemickou rovnici vzniku oxidu dusnatého oxidaci amoniaku vzdusnym kyslikem.
Reseni :
1) sestavime chemickou rovnici ze zadanych udaju
NH; + O, — NO
2) doplnime chybéjici produkt
NH3 + 02 — NO + Hzo

3) wurc¢ime prvky u nichz dochazi ke zméné oxidacniho c¢isla a zapiSeme pfislusné poloreakce (oxidaci a

redukci)

!Pozor! Dusik v amoniaku ma oxida¢ni ¢islo —IIT

oxidace: N2 " 5 4

redukee: 0" "2 30" 4 5
4) podle pravidla o RVE doplnime koeficienty nejdiive u latek, které se oxiduji a redukuji

4NH3+502—>4NO+H20

5) koeficient u vody doplnime podle poctu atomil kysliku (pfed vodu napiseme 6, aby platilo, ze pocet
atomt kysliku je na levé i1 pravé strané 10) a provedeme zavérecnou kontrolu podle poctu atomi
vodiku (4.3 =6.2)

4 NH; + 50, — 4NO + 6 H,O

5



Piiklady k procviceni:

Reakce jodu s kyselinou dusi¢nou za vzniku kyseliny jodi¢né a oxidu dusnatého.

Reakce sulfanu s kyselinou jodi¢nou za vzniku siry a jodu.

Reakce siranu Zeleznatého s manganistanem draselnym v prostiedi kyseliny sirové za vzniku siranu
zelezitého, siranu manganatého a siranu draselného.

Ptiklad B — Oxidace nebo redukce ¢asti reaktantu
Zapiste chemickou rovnici reakci médi se zfedénou kyselinou dusi¢nou.

Reseni:
1) Sestavime a doplnime chemickou rovnici
Cu+ HNO3 — CU(NO3)2 +NO + HzO

2) Urcime prvky, které méni oxidacni ¢isla a zapiSeme jejich ptislusné poloreakce
!Pozor! 5
Redoxni reakce se ucastni jen cast HNO; zahrnuté do celkového zapisu reakce. Cdst nitrdatového
dusiku odpovidajici Cu(NOs), oxidacni cislo (V) neméni. Tento zapis ma opravnéni, sledujeme-li
ucely preparativni. Jinak je treba preferovat zapis iontovy (postup reSeni - viz priklad D), ktery
vystihuje podstatu redoxni reakce a je prehlednéejsi. Dale vycislena reakce médi s HNO; ma pri
analogickém postupu vycisleni tvar: 3Cu + 2 NO; + 8 H — 3 Cu’" + 2NO + 4 H,O
oxidace: Cu’-2¢ — Cu' 2 ><v 3
redukce: NV +3¢ — N 3 2

3) Doplnime postupné koeficienty podle pravidla RVE (ale pozor, 2 doplnime pouze pied oxid dusnaty,
ktery se redukoval, nikoliv pied kyselinu dusi¢nou, kde je potom celkovy soucet redukovaného i
neredukovaného dusiku z pravé strany rovnice)

3 Cu+ HNO; — 3 Cu(NO;), + 2 NO + H,O
4) Postupné dopocitame zbyvajici koeficienty a provedeme zavéreénou kontrolu podle poctu atomi

kysliku
3 Cu+ 8 HNO; — 3 Cu(NOs), + 2 NO + 4 H,0

Piiklad k procviceni:
Reakce oxidu manganicitého s kyselinou chlorovodikovou za vzniku chloru a chloridu manganatého.

Priklad C — Disproporcionacni reakce

Zapiste chemickou rovnici vznik bromidu draselného a bromic¢nanu draselného rekei bromu s hydroxidem
draselnym.

Regeni:

1)

2)

3)

4)

Sestavime a doplnime chemickou rovnici dle zadani
Br, + KOH — KBr + KBrO; + H,O

U disproporcionacnich reakci nalezneme pouze jeden prvek, ktery méni oxidacéni Cislo tak, Ze se
castecné oxiduje a zaroven casteCné redukuje. Timto prvkem je zde brom a zapiSeme pfislusné
poloreakce.

oxidace: Br'-5¢ — Br¥ 5 1
redukce: Br’+ 1 ¢ — Br! 1 ><Z 5

Doplnime postupné koeficienty podle pravidla RVE (dopliiovani za¢iname u bromidu a bromi¢nanu)
Br, + KOH — 5 KBr + KBrO; + H,O

Postupné dopocitame zbyvajici koeficienty (6 atomi bromu a 6 atomt drasliku na levé strané a 6
atomi vodiku na pravé stran¢) a provedeme zavérec¢nou kontrolu podle poctu atomi kysliku
3 Br, +6 KOH — 5 KBr + KBrOs + 3 H,0O



wewr

Tento typ piikladu je mozné zadat jako problémovou tlohu zejména pro nadanéjsi zaky viceletého
gymnazia, kteti projevuji hlubsi zajem o chemii.
Zapiste chemickou rovnici praZeni pyritu.
Reseni:
1) Sestavime chemickou rovnici a doplnime produkty.
F652 + 02 — FCQO3 + SOZ

2) Ur¢ime prvky, které méni oxidacni Cisla a zapiSeme jejich pfislusné poloreakce. V tomto piipadé
nalezneme tii prvky ménici oxidaéni ¢isla. Je proto nutné je rozdélit na ty, které se oxiduji a na ty,
které se redukuji.

! Pozor na oxidacni &islo siry v pyritu (disulfid) — S,™
11T

oxidace: Fe'— 1e — Fe 1 11 4
S,"-10¢ — 28V 10 /<:
redukce: O,° + 4¢ —»20™" 4 11
3) Doplnime postupné koeficienty podle pravidla RVE. Dopliiovani zac¢iname u Zeleza (4), siry (8) a

kysliku (11).
4 FCSQ +11 02 —2 F6203 +8 SOQ

Piiklady k procviceni:
Reakce pyritu s peroxidem sodnym za vzniku oxidu Zelezitého oxidu sodného a siranu sodného.
Reakce dusi¢nanu draselného se sirou a uhlikem za vzniku sulfidu draselného, dusiku a oxidu uhli¢itého.

5 MODELOVE PRUBEHY CHEMICKYCH REAKCI

Modelové prubehy chemickych reakei, se kterymi se seznamime v této kapitole, je mozné vyuzit
v tematickém bloku SOLI, v ¢asti uciva, které se tyka zakladnich zptisobu ptipravy soli.

5.1 Reakce dvou prvki
Tyto reakce jsou jednoduché a Ize je rozd€lit podle toho, zda reaguje kov s nekovem nebo dva nekovy.
Ptiklad (kov + nekov)
2 Na + Br, — 2 NaBr
/n+ C12 — Zl’lClz
2 Al+3S — ALS;
Ptriklad (nekov + nekov)
S+ 3 F, — SFs
C+2S—CS,

5.2 Reakce kovu s kyselinou

Prubéh tohoto typu reakci ovliviiuji tyto faktory: uslechtilost kovii (dana hodnotou jejich redukcniho
potencialu), koncentrace kyseliny, oxidacni vlastnosti kyseliny a teplota. Pfevazna vétSina kovl je
neuslechtila a je-li jejich redukéni potencial E°mensi nez -0,3 V, reaguji s kyselinami bez oxidacnich
vlastnosti (HCI, z¥. H,SO,) tak, Ze vytésiuji vodik.

Zn + H,SO4 — ZnSO, + H,
Mg +2 HCl — MgC12 + H2
! Pozor ! reakce Cu + HCl — neprobéhne !

Uslechtilé kovy reaguji pouze s kyslikatymi kyselinami, které maji oxidaéni vlastnosti (HNQOs, konc.
H,S0,) za vzniku soli nebo oxidu, v némz ma prvek nizs§i oxidacni ¢islo, nez vychozi kyselina. (Zna¢né

uslechtilé kovy (Au, Pt) nereaguji s kyselinami ani timto zptisobem.)

Hg +2 HQSO4 — HgSO4 + SOz +2 HzO



Zvlastni postaveni mezi kyselinami ma kyselina dusiéna HNO;, ktera ma silné oxidacni u€inky. Reakce
spojené s redukci HNO; zaviseji na koncentraci, resp. prebytku kyseliny, uslechtilosti kovu a teploté. Cim
uslechtilejsich kova (Pb, Cu, Ag, Hg) v koncentrované kyseliné dusicné se kyselina redukuje na oxidy
dusiku (NO,), zatimco reakci se ziedénou kyselinou je redukce silngjsi (vznik NO).

konc. HNO; : Cu + 4 HNO3; — Cu(NOs), + 2 NO, + 2 H,O
zt. HNO; : 3 Cu+ 8 HNO; — 3 Cu(NOs), + 2 NO + 4 H,O

V ptipadé neuslechtilych kovi (Zn, Cd, Mg) a dostate¢né ziedéné kyseliné dusi¢né se uvoliuje vodik ve
stavu zrodu, ktery mtze redukovat HNO; az na amoniak, ktery se vaze ve form¢ NH4;NO;.

konc. HNO3 : /n+4 HNO3 — Zn(NO3)2 +2 N02 +2 Hzo
zt. HNO; : 4 Zn+ 10 HNO; — 4 Zn(NOs), + NH4NO; + 3 H,O

Nekteré kovy, které se ziedénou kyselinou dusi¢nou reaguji (Fe, Cr, Al), jsou vii¢i vysoce koncentrované
kyseliné dusi¢né stalé — dochazi k pasivaci. Kov se pokryva kompaktni vrstvou oxidu, ktera ho chrani
pred dal§im t¢inkem kyseliny.

5.3 Reakce prvku se solemi

Tento typ reakci ma vétSinou charakter substitu¢nich redoxnich reakci, pfi nichz se reagujici prvek
oxiduje nebo redukuje. Reakce jesté lze rozdélit podle toho, zda reaguje kov nebo nekov a zda reakce
probiha v roztoku nebo tavening.

Oxidace neuslechtilych kovi solemi uslechtilych kovi
v roztoku : CuSO, + Fe — FeSO, + Cu
v tavening : HgS + Fe — FeS + Hg

Reakce nekovii se solemi
Nekovem miiZe byt napt. halogen, kyslik, sira, uhlik. Casté jsou redukce halogenti s niz§im protonovym
¢islem halogenidy s vy$§im protonovym cislem (ne obracené!) a naopak oxidace halogenti s vy$Sim
protonovym ¢islem oxoslou¢eninami halogend, oxidace kyslikem za vysSich teplot (prazeni), oxidace siry
a uhliku.

MgBr, + Cl, — MgCl, + Br,

2 NaClO3 + 12 —2 NaIO3 + C12
PbS + 2 O, — PbSO,
Nast3 +S — NaZSZO3
BaSO;+4 C— BaS+4 CO

5.4 Reakce oxidi s kyselinami
Nejbéznéjsi jsou acidobazické reakce oxidi kovu s kyselinami. Reaguji zasadotvorné i amfoterni oxidy
(oxidy kovti). Nékdy muize mit reagujici latka redoxni vlastnosti.
Na,O + 2 HC1 — 2 NaCl + H,0
CuO + HzSO4 — CUSO4 + Hzo
PbO +2 HNO3 — Pb(NO3)2 + Hzo
Ml’lOz +4 HCl — MHC12 + C12 + Hzo
CUQO + HzSO4 — CUSO4 +Cu + Hzo

5.5 Reakce oxidi s hydroxidy
S hydroxidy reaguji kyselinotvorné oxidy (oxidy nekovil) nebo oxidy amfoternich kovl (Cr, Sn, Fe, Zn).
Reakce mohou probihat v roztoku, suspenzi nebo tavening.

CO, + 2 KOH — K,CO; + H,O
SHOQ +2 NaOH + — Nazsn03 + HzO



5.6 Reakce oxidi s oxidy
Casté jsou reakce kyselinotvornych a zasadotvornych oxidd mezi sebou navzajem (reakce oxidu kovl a
oxidu nekovil). Jedna se o heterogenni reakce, kde oxid kovu je pevna latka a oxid nekovu plyn.

CaO + CO,; — CaCO;
Ml’l02 + SOz — MHSO4

5.7 Reakce oxidu se solemi
Pti tomto typu rekce mize vznikat sil tak, ze oxid silnéjsi kyseliny vytésni z vodného roztoku soli oxid
slabsi nebo tekavejsi kyseliny. Vytésnovani mtze probihat i v tavening.

N32C03 + SOQ — Na2803 + C02

K2C03 + 8102 — KleOg, + C02

5.8 Reakce kyselin se zasadami

Reakce kyselin se zasadami (pfedevsim hydroxidy) se nazyva neutralizace. Je charakterizovana vznikem
molekul vody a pfislu$né soli. Reakce vétsinou probiha v roztoku (n€kdy i v tavening€). Obecnou rovnici
1ze zapsat: H'"+ OH — H,0 kde H" pfedstavuje kyselinu a OH™ hydroxid.

HCI + NaOH — NaCl + H,0
H,SO, + Ca(OH), — CaSO, + 2 H,0

5.9 Reakce kyselin se solemi
Jde zpravidla o reakce podvojné pfemény (konverze). Vyznamnym piipadem téchto reakci je vytésnéni
velmi slabé kyseliny, ktera mize byt i tékava (H,CO;, H,SOs, H,S).
FeS +2 HCl — FeCl, + H,S
Na,CO; + 2 HCI — 2 NaCl + CO, + H,0O
Ca3(PO4)2 +3 HQSO4 —3 CaSO4 +2 H3PO4

Do této skupiny reakei patii i sraZeci reakce napf.:

PbCl, + H,SO, — PbSO,4 + 2 HCI

5.10 Reakce hydroxidi se solemi

Reakce soli s hydroxidy lze opét zafadit mezi podvojné pfemény. Reakci vznikajici hydroxid mize byt ve
vodé rozpustny i nerozpustny. Pokud vznikne rozpustny hydroxid, doprovazi ho vznik nerozpustné
soli.Tyto reakce lze zatadit do skupiny srazecich reakci. Pokud pouzijeme amonnou stl, vznika ,,tékavy
hydroxid“ — amoniak.

CuSO, + 2 KOH — K,S0, + Cu(OH),
Na,CO; + Ca(OH), — CaCO; + 2 NaOH
(NH,),CO; + 2 KOH — K,CO; + 2 NH; + 2 H,0

5.11 Vzajemné reakce dvou soli
Vzajemné reakce dvou soli jsou vyznamnym piipadem reakci podvojné premény. Konverze probéhne
tehdy, ma-li alespon jeden produkt nizsi rozpustnost, nebo je-li dokonce nerozpustny a vznika srazenina
(viz tab. 1 rozpustnosti n¢kterych soli).
NaNO; + KCl — KNO; + NaCl
N32CO3 + Ca(NO3)2 — 2 NaNO3 + CaCO3

Mnohé z téchto reakci maji uplatnéni v chemické analyze, napft.:

2 AgNO3 + KszO4 — AgZCrO4 +2 KNO3
PbCl, + 2 KI — Pbl, + 2 KCI

(zde se jedna o konverzi méné nerozpustné soli na stl vice nerozpustnou)



